ナノ構造TiO2に固定化したCdSeナノ粒子の光エネルギー変換 by 熊谷 勇樹
                                 修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
大学院 電気通信学研究科    博士前期課程    量子・物質工学専攻
氏     名 熊谷 勇樹 学籍番号 ０４３３０１９
論 文 題 目 
ナノ構造ＴｉＯ２に固定化したＣｄＳｅナノ粒子の 
光エネルギー変換 
 
 要  旨  
近年の地球環境問題やエネルギー資源問題などを解決するため、太陽電池の研究が
活発化している。現在実用化されているシリコン系太陽電池は高効率ではあるが、作
製コストに問題があり、シリコン以外の材料を用いた太陽電池の研究開発が必要とな
ってきている。そこで近年、ナノ構造化したTiO2膜に有機色素を吸着させることによ
って可視光応答性を持たせ、エネルギー変換効率１０％を達成できる色素増感太陽電
池が報告され注目を集めている。 
近年、TiO2電極や増感剤の研究が進展したことにより、色素増感太陽電池の性能が
TiO2電極の性質によって大きく変化することが分かってきた。そこで本研究では、ナ
ノ構造の違いによる特性変化の解明とエネルギー変換効率向上を目的として、粒径の
異なる二種類のアナターゼ型TiO2ナノ粒子（平均直径15nmと27nm）を混合し、混合率
を変化させたナノ構造TiO2電極を作製した。続いて本研究では、増感剤として近年多
くの注目を集めているCdSe量子ドットをTiO2電極に適用した。これらの電極に対して
①ナノ構造、②光吸収、③光電流、④光励起キャリアの応答性、と混合率との相関に
ついて検討を行い、エネルギー変換効率向上を目指した。本研究では、光吸収の評価
に光音響分光(PA)法を適用した。PA法は、今回の試料のような不透明かつ光散乱の強
い系においても光吸収情報を得ることができる測定手段である 
 その結果、図1.PAスペクトルから、CdSeを吸着したことによる可視光領域での光吸
収が見られた。また、光吸収に関しては混合率に依らずほぼ同様のスペクトルが得ら
れた。図2.IPCE（電流変換量子効率）スペクトルから、可視光領域での光電流が見ら
れる。これは、CdSe内で発生した電子がTiO2へと移動する分光増感効果を示している。
また、IPCE強度と積分強度に系統的な混合率依存性が見られ、小さな粒子を用いた方
が発生する電流量が多く、太陽電池としてより良い性能を示すことがわかった。 
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図2. CdSe量子ドットを吸着した
TiO 電極のIPCEスペクトル 
 図1. CdSe量子ドットを吸着した
TiO 電極のPAスペクトル2 2
